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ABSTRAK 
 
 
Boraks merupakan bahan beracun bagi manusia, tetapi boraks sering disalahgunakan 
untuk zat aditif dalam bahan makanan. Penelitian ini bertujuan untuk mengatahui 
pengaruh boraks terhadap kadar testosteron tikus putih. Lima puluh tikus putih jantan 
berusia empat bulan diberi perlakuan secara oral selama 30 hari dengan  lima kelompok 
perlakuan per hari: (1) tanpa perlakuan, (2) Placebo boraks; 1 ml CMC 1 %,  (3) 200 mg 
boraks per kg berat badan, (4) 400 mg boraks per kg berat badan, (4) 600 mg boraks per 
kg berat badan. Kadar testosteron ditentukan dengan metode Radioimmunoassay (RIA). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa boraks menurunkan kadar testosteron tikus putih. 
 
Kata kunci: boraks, testosteron, tikus putih 
 
 
ABSTRACT 
 
Borax is toxic substance for human, but borax often is misused for additive substance in 
food. The objective of this research is to assess the effects of borax on testosterone 
concentration in rats. Fifty male rats at four months age were fed in five treatment groups 
per day for thirty days, i.e.: (1) without treatment, (2) placebo of borax; 1 ml CMC 1 %, (3) 
200 mg borax per kg body weight, (4) 400 mg borax per kg body weight, (5) 600 mg borax 
per kg body weight. The testosterone concentrations were research with Radioimmuno 
assay (RIA). The result of this research showed that borax decreased testosterone 
concentration in rats. 
 
Keywords: borax, testosterone, rat.   
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PENDAHULUAN 
Berdasarkan hasil penelitian 
Yayasan Lembaga Konsumen Indonesia, 
boraks masih terdapat dalam beberapa 
makanan tradisional seperti empek-
empek, pisang molen, pangsit, mie ayam, 
batagor dan dapat dijumpai di beberapa 
kota besar seperti Jakarta, Surabaya, 
Yogyakarta (Novrianto, 1991). Bahkan 
akhir-akhir ini kembali ramai diberitakan 
para pedagang makanan menggunakan 
boraks sebagai zat aditif dalam bahan 
makanan. Boraks masih sering 
digunakan oleh masyarakat karena zat 
kimia ini dapat menjadikan makanan 
lebih kenyal, empuk dan jika dikunyah 
terasa renyah dan lembut. 
 Boraks (Na2B4O7.10H2O) atau 
natrium borat dekahidrat adalah senyawa 
berbentuk kristal putih, tidak berbau serta 
stabil pada suhu dan tekanan normal. 
Boraks bersifat sedikit larut dalam air dan 
berubah menjadi natrium hidroksida dan 
asam borat. Boraks merupakan bahan 
beracun dan berbahaya bagi manusia. 
Uji teratologik boraks pada tikus galur 
Wistar terbukti bahwa pada dosis 600 
mg/kg berat badan menyebabkan cacat 
fetus (Pangastiningsih, 1994). Boraks 
juga dapat menyebabkan atrasia folikel 
ovarium dan pada dosis tinggi 
menyebabkan gagal hamil (Dieter, 2004) 
karena embrio yang sampai ke uterus 
belum siap melakukan implantasi, 
sebagai akibat terhambatnya proses 
segmentasi dan perkembangan awal 
embrio (Munir et al, 1999). Pada hewan 
jantan, boraks juga menyebabkan lesi 
pada testis ditandai dengan 
penghambatan spermiosis yang diikuti 
oleh atropi pada dosis tinggi (Chapin dan 
Ku, 2004; Ku et al, 2003), menurunkan 
aktivitas spermatogenesis (Kaspul, 
2002), dan menurunkan kualitas 
spermatozoa (Kaspul, 2004). 
Berangkat dari kenyataan tersebut 
maka perlu juga diteliti pengaruh boraks 
terhadap kadar testosteron, karena 
testosteron dihasilkan oleh sel-sel 
interstetial testis yang mudah 
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terpengaruh oleh zat-zat yang bersifat 
toksis seperti boraks. Salah satu fungsi 
testosteron adalah memelihara libido dan 
kemampuan seksual (Turner dan 
Bagnara, 2000). Jika boreaks dapat 
menurunkan kadar testosteron, maka 
penurunan kadar testosterone dapat  
menyebabkan penurunan libido dan 
kemampuan seksual. Berati secara tidak 
langsung boraks dapat menurunkan 
libido dan kempuan seksual. 
Berdasarkan hal ini maka penggunaan  
boraks dalam bahan makanan harus 
dihindari.  
Pada tahap awal penelitian dasar 
biasanya belum menggunakan perlakuan 
langsung pada manusia tetapi masih 
menggunakan hewan percobaan, begitu 
juga dengan penelitian ini. Pada 
penelitian ini digunakan hewan 
percobaan berupa tikus putih (Rattus    
norvegicus L.). 
Masalah yang diajukan dalam 
penelitian ini  apakah preparat boraks 
dapat menurunkan kadar testosteron 
tikus. Tujuan yang ingin dicapai dalam 
penelitian ini  untuk mengetahui 
pengaruh preparat boraks terhadap 
kadar testosteron  tikus putih. 
BAHAN DAN METODE 
Perlakuan terhadap hewan uji 
dilaksanakan berdasarkan rancangan 
acak lengkap. Perlakuan dikelompokkan 
menjadi 5 kelompok,  yaitu : (1) tanpa 
perlakuan, (2) placebo boraks berupa 1 
ml larutan CMC 1%, (3) boraks sebanyak 
200 mg/kg berat badan dalam 1 ml CMC 
1%, (4) boraks sebanyak 400 mg/kg 
berat badan dalam 1 ml CMC 1%, (5) 
boraks sebanyak 600 mg/kg berat badan 
dalam 1 ml CMC 1%. Setiap kelompok 
perlakuan dengan 10 ulangan. Perlakuan 
dilakukan secara oral, dilakukan setiap 
hari antara jam 08.30 sampai dengan jam 
10.30, perlakuan dilakukan selama 30 
hari. Setelah mendapat perlakuan 
selama 30 hari, kadar testosteron serum 
diukur dengan metode radioimmuno 
assay (RIA). 
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Gambar 1.  Kadar testosteron tikus putih setelah diperlakukan dengan preparat boraks 
Keterangan :   P1 = Tanpa Perlakuan. 
            P2 = Placebo: CMC 1 %. 
            P3 = 200 mg boraks/ Kg berat badan. 
            P4 = 400 mg boraks/ Kg berat badan. 
    P5    = 600 mg boraks/ Kg berat badan. 
Data kuantitatif yang diperoleh 
berupa kadar testosteron tikus putih 
disajikan dalam bentuk tabel dan grafik, 
dianalisis dengan analisis varian. Apabila 
terdapat perbedaan rata–rata antar 
perlakuan dilanjutkan dengan Uji Wilayah 
Berganda Duncan (Steel dan Torrie, 
1991). 
HASIL 
Kadar testosteron tikus putih yang 
telah diperlakukan dengan preparat 
boraks pada dosis berbeda dapat dilihat 
pada tabel 1 dan gambar 1.  
 
Tabel 1. Kadar testosteron tikus putih setelah diperlakukan dengan boraks 
 
 Perlakuan Kadar testosteron (ng/dl)             
 Tanpa Perlakuan 
Placebo: 1 ml CMC 1 %  
200 mg boraks/ Kg berat badan 
400 mg boraks/ Kg berat badan 
600 mg boraks/ Kg berat badan 
104,0 ± 2,36
d
 
100,5 ± 3,17
d
 
66,6 ± 4,22
c
 
45,8 ± 4,26
b 
18,0 ± 2,98
a
 
Keterangan : N = 10  
Uji analisis varian menunjukkan hasil signifikan pada p < 0,01 
Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan beda nyata 
pada p < 0,01. 
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Hasil analisis statistik dengan uji 
varian menunjukkan perbedaan nyata 
pada p < 0,01. Kalau dilihat pada setiap 
kelompok perlakuan berturut-turut mulai 
kelompok tanpa perlakuan, placebo, 200 
mg boraks/ Kg berat badan, 400 mg/ Kg 
berat badan, dan 600 mg/ Kg berat 
badan menunjukkan bahwa preparat 
boraks berpengaruh menurunkan kadar 
testosteron tikus putih yaitu 104,0 ng/ dL; 
100,5 ng/ dL; 66,6 ng/ dL; 45,8 ng/ dL; 
dan 18,0 ng/ dL.  
Berdasarkan data tersebut, tikus 
putih jantan yang diperlakukan dengan 
preparat boraks menunjukkan adanya 
penurunan kadar testosteron. Penurunan 
kadar testosteron ini paling besar terjadi 
pada perlakuan 600 mg boraks/ Kg berat 
badan/ hari selama 30 hari (Tabel 1 dan 
gambar 1). Berarti preparat boraks dapat 
menghambat proses biosintesis 
testosteron. 
PEMBAHASAN 
Berdasarkan hasil analisis satitistik 
dengan menggunakan analisis varian 
menunjukkan bahwa kadar testosteron 
tikus putih yang telah diperlakukan 
dengan preparat boraks pada dosis 
berbeda menunjukkan perbedaan nyata 
pada p < 0,01. Berdasarkan data pada 
tabel 1 dan gambar 1 ternyata dengan 
dosis boraks yang semakin tinggi 
kadarnya maka makin  menurunkan 
kadar testosteron tikus putih jantan. 
Penurunan kadar testosteron ini paling 
besar terjadi pada perlakuan 600 mg 
boraks/ Kg berat badan/ hari selama 30 
hari. 
 Testosteron merupakan salah satu 
dari hormon androgen. Secara normal 
biosintesis androgen memerlukan 
kolesterol sebagai prekursornya. 
Kolesterol disintesis di dalam kelenjar 
andrenal atau diambil dari plasma darah. 
Kolesterol yang diambil dari plasma 
darah memerlukan HDL (lipoprotein 
berkepadatan tinggi), sebagai komponen 
plasma darah yang memberikan 
kolesterol pada kelenjar adrenal. 
Pengambilan kolesterol dari HDL dipacu 
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oleh Adrenocoryicotropic hormone 
(ACTH). Dengan demikian, jika kolesterol 
diambil dari darah maka sintesis 
kolesterol oleh kelenjar adrenal 
dihambat, tetapi jika pengambilan 
kolesterol dari plasma darah menurun 
maka sintesis kolesterol oleh kelenjar 
adrenal meningkat. Bila kolesterol tidak 
segera digunakan untuk sintesis 
androgen dan hormon steroid lainnya, 
maka kolesterol disimpan di dalam 
kelenjar adrenal sebagai ester kolesterol. 
Ester kolesterol yang akan digunakan 
untuk sintesis androgen atau steroid 
lainnya dihidrolisis oleh hidrolase ester 
sterol yang diaktifkan oleh fosforilasi 
melalui protein kinase yang kerjanya 
bergantung pada cAMP (Montgomery et 
al, 1993). Reaksi permulaan melibatkan 
gugus keto dan kehilangan fragmen 
enam buah atom karbon. Reaksi ini 
dikatalisis oleh desmolase, dan hasil 
yang terbentuk adalah pregnenolon. 
Pregnenolon mengalami perubahan dari 
gugus 3-α-hidroksil ke gugus keto dan 
migrasi ikatan rangkap dari posisi 5,6 ke 
posisi 4,5 (dari posisi cincin A ke cincin 
B) menghasilkan progesteron. 
Progesteron mula–mula dihidroksilasi 
pada atom C17, membantuk 17-α-
hidroksi–progesteron. Progesteron 
kemudian mengalami perubahan dengan 
kehilangan dua buah atom karbon pada 
C17 membentuk androstenedion, yang 
mempunyai gugus keto pada posisi C17 
(Montgomery et al, 1993). Di dalam testis 
reaksi dilanjutkan, gugus keto dan C17 
direduksi menjadi gugus hidroksil 
membentuk testosteron  
Enzim yang terlibat dalam biosintesis 
androgen berupa : sitokrom P–450 yang 
mengubah kolesterol dalam tiga tahap 
yaitu dengan enzim 22–Hidroksilase 
menghasilkan 22 Hidroksikolesterol, 
enzim 20–Hidroksilase menghasilkan 
20,22–Dihidroksikolesterol dan enzim 
C20–22 Lyase menghasilkan Pregnenolon ; 
enzim 3β-Hidroksisteroid dehidrogenase 
dan enzim ∆ 4,5–Ketosteroid isomerase 
97 
 
Kadar Testosteron Tikus Putih.. (Kaspul) 
 
mengubah pregnenolon menjadi 
progesteron ; enzim 17α-Hidroksilase 
mengubah progesteron menjadi 17α-
Hidroksiprogesteron ; enzim C17–20–Lyase 
mengubah 17α-Hidroksiprogesteron 
menjadi Androstenedion ; enzim 17β-
Hidroksisteroid dehidrogenase 
mengubah Androstenedion menjadi 
Testosteron. 
Jalur lain biosintesis androgen tidak 
melalui progesteron, tetapi melalui 
Dehidroepiandrosteron, Pregnenolon 
yang terbentuk dari kolesterol diubah 
menjadi 17α-Hidroksipregnenolon 
dengan bantuan enzim 17α-Hidroksilase. 
Selanjutnya 17-Hidroksipregnenolon 
diubah menjadi Dehidroepiandrosteron 
dengan bantuan enzim C17,20–Lyase. 
Kemudian terbentuk Androstenedion 
dengan bantuan enzim 3β-
Hidroksisteroid dehidrogenase dan ∆ 4,5 
– Ketosteroid isomerase. Akhirnya 
terbentuk testosteron dengan bantuan 
enzim 17β-Hidroksisteroid 
dehidrogenase. 
Pada beberapa jenis jaringan 
sasaran, terjadi konversi androgen 
menjadi estrogen melalui aromatisasi 
cincin A dan hilangnya atom C–19 
(Norris, 1990). Beberapa sasaran 
androgen seperti prostata, vesicula 
seminalis, preputium, ren, penis, dan 
neuron–neuron hipotalamus tertentu 
memetabolisme testosteron menjadi 
dihidrotestosteron (DHT). DHT kemudian 
memasuki inti sel dan mempengaruhi 
reaksi sel, namun organ–organ tertentu 
seperti otot tidak tanggap terhadap DHT 
sehingga testosteron tidak perlu diubah 
menjadi DHT (Norris, 1990 ; De Kretser, 
1997).Penurunan kadar testosteron tikus 
putih jantan yang diperlakukan dengan 
preparat boraks terjadi karena borak 
yang diberikan berikatan dengan sisi 
ribitil dari riboflavin membentuk kompleks 
ribovalvin-boraks yang merupakan 
metabolit tidak aktif. Adanya ikatan ini 
menyebabkan defisiensi riboflavin pada 
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tikus putih sehingga sel kekurangan 
energi untuk aktivitas sel, termasuk sel-
sel Leydig yang menghasilkan 
testosteron juga kekurangan energi 
sehingga aktivitas produksi testosteron 
menjadi terhambat melalui 
penghambatan serangkaian reaksi 
pembentukan testosteron.  
Berdasarkan uraian di atas, sel 
Leydig yang kekurangan energi ini 
mengalami penurunan kemampuan untuk 
melaksanakan biosintesis testosterone 
karena rangkaian reaksi pembentukan 
testosteron memerlukan energi yang 
cukup besar untuk mengaktifkan dan 
menjalankan reaksi-reaksi tersebut. 
Kekurangan energi ini terjadi karena 
riboflavin merupakan komponon koenzim 
flavin mononukleotida (FMN) dan flavin 
adenin dinukleotida (FAD) yang berperan 
sebagai pengemban (carrier) pada 
sistem transport elektron untuk 
penyediaan senyawa berenergi tinggi 
yang digunakan untuk berbagai aktivitas 
hidup, termasuk produksi testosteron 
oleh sel-sel Leydig. Jika riboflavin diikat 
oleh boraks menjadi kompleks riboflavin-
boraks maka mekanisme transport 
elektron terganggu karena tidak ada 
molekul pengemban (carrier) yang 
memungkinkan terjadinya reaksi biokimia 
untuk menghasilkan energi tinggi (Rennie 
et al, 1990), dalam hal ini molekul 
berenergi tinggi tersebut adalah ATP.  
Boraks bersifat sitotoksik dengan 
bekerja sebagai penghambat 
pembentukan ATP.   Reaksi  biokimia 
yang  melibatkan riboflavin adalah 
dekarboksilasi oksidatif, reaksi ini 
merupakan lanjutan dari reaksi glikolisis 
yang terjadi secara aerob. Pada reaksi 
dekarboksilasi oksidatif diperlukan 
riboflavin senagai koenzim. Jika riboflavin 
diikat oleh boraks membentuk kompleks 
riboflavin-boraks, maka reaksi 
dekarboksilasi oksidatif tidak terjadi. 
Dengan demikian tahapan reaksi 
selanjutnya seperti siklus Krebs dan 
fosforilasi oksidatif juga terhambat. 
Penghambatan ketiga reaksi ini 
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(dekarboksilasi oksidatif, siklus Krebs, 
dan fosforilasi oksidatif) mengakibatkan 
terhambatnya reaksi pembangkitan 
energi (ATP).  
Pengaruh lain sebagai akibat 
penghambatan  pembentukan energi sel 
Leydig oleh boraks adalah terjadinya 
penurunan integritas sel. Jika integritas 
sel-sel Leydig menurun  akan 
mengakibatkan penurunan fungsi faal 
reseptor sel-sel Leydig. Menurut Cook 
(2000), De Kretser (2001) dan Norris 
(1999)  produksi testosteron oleh sel-sel 
Leydig terjadi melalui kontrol hormonal 
oleh hipotalamus yang melibatkan 
reseptor LH di sel-sel Leydig. Jika fungsi 
reseptor terganggu maka sel-sel Leydig 
tidak dapat menerima rangsangan dari 
LH dan testosteron tidak dapat dihasilkan 
lebih lanjut, sehingga kadar testosteron 
yang dihasilkan menjadi menurun. 
Penurunan integritas sel-sel Leydig juga 
mengakibatkan perubahan permeabilitas 
membran, sehingga aktivitas transport 
zat melalui membran sel Leeydig juga 
terganggu, Terganggunya transport zat 
melalui membran sel Leydig tentu saja 
mengakibatkan terganggunya seluruh 
aktivitas sel, termasuk mengganggu 
produksi testesteron oleh sel Leydig 
tersebut (Bardin, 1989; Cook, 2000). 
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